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Prufunfjsantrag gem. § 44 PatG ist geatellt 
J) Elektrisch betatigbares Ventil 

Bei dem elektrisch betatigbaren Ventil liegt das hydrauli- 
sche Ventilteil auBerhalb des magnetischen Streufeldes des 
Elektromagneten. In seiner Eigenschaft ais elektrc-hydrauii- 
scher Wandier arbeitet es mit einer veranderbaren Drossel als 
AusgangsgroSe. Dabei wird eine Drosseldffnung analog zur 
angelegten Spannung verandert. Durch die Verwendung 
eines Betatigungsstiftes, dessen linearer Warmeausdeh- 
nungskoeffizient grofler ist als derjenige des Magnetkfirpers 
warden temperaturabhangige EinfluBgrflBen kompensiert 
Dazu bestem der Betatigungsstift beispfelsweise aus Alumi- 
nium. Zurweiteren Veningerung der Temperaturabhangigkeit 
ist in dem Betatigungsstift ein Ausgleichskolben angeordnet 
der temperaturbedingte hydraulische BnflOsse Oberwindet 
Durch weitere konstruktive Maflnahmen wird eine nahezu 
volistandige Temperaturunabhangigkeit des Ventiles erreicht 
Als Allemative zu der besonderen Ausbildung des Betati- 
gungsstiftes wird die Verwendung einer Bimetall-Scheibenfe- 
dervorgesehen. ( 31 2 6246) 
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Elektrisch betatigbares Ventil 


Patentansprflche 



Elektrisch betatigbares Ventil mit folgenden Merk- 


das Ventil besitzt in einem Magnetteil eine durch die 
Kraft einer Magnetspule betatigbare RtLckschluflplatte, 
die Rttckschluflplatte liegt auf der einen Seite der Mag- 
netspule und ist mit einem Betatigungsstift yerbunden, 


auf die andere Seite der Magnetspule, 
das der Rflckschluflplatte abgewandte Ende des Betati- 
gungsstiftes weist einen zwischen einem Zu- und einem 
RucklaufanschluB liegenden, in SchlieBrichtung beein- 
fluflbaren VentilkBrper auf, der zusammen mit einem 
Ventilsitz eine Drosselstelle bildet, 
die RttckschluBplatte und damit der Betatigungsstift 
sind in Offnungsrichtung durch eine Peder belastet, 
dadurch gekennzeichnet,daB 
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malen: 


der Betatigungsstift erstreckt sich durch eine Offnung 
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der Betatigungsstift (7) aus einem Werkstoff besteht, dessen 
linearer warmeausdehftungskoef f izient grfiBer 1st als derjenige 
des ftlr den Magnetkflrper (2, 3) verwendeten Weicheisenwerk- 
stoffes. 

2. Ventil nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Betatigungsstift (7) aus Aluminium besteht. 

3, Ventil nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Betatigungsstift (7) eine von seinera SchlieB- 
kOrper (8) ausgehende Bohrung (22) aufweist, 
daB die Bohrung (22) in Verbindung steht rait dem Zu- 
laufanschluB (13) und 

dafl die Bohrung (22) an einen Ausgleichsraum (23) an- 
geschlossen ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Aus- 
gleichsraum (23) als Zylinder ausgebildet ist und einen 
gehausefest abgesttltzten Ausgleichskolben (24) enthait. 

5, Ventil nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Ausgleichskolben (24) an dem Deckel (5) des den 
Magnetkflrper bildenden Gehauses absttttzt. 
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6. Ventil nach einem der Ansprtiche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Ausgleichskolben (24) in radialer Richtung in bezug auf 
das Gehause frei beweglich ist. 


7. Ventil nach einem der Ansprilche 4 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Durchmesser des Ausgleichskolbens (24) geringfiigig 
kleiner ist als der Durchmesser des Ventilsitzes (10) . 

8. Ventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der SchlieflkSrper (8) einen Ventilkegel (9) auf- 
weist, 

daB der Ventilsitz (10) kegelig ausgebildet ist und 
daB der Kegelwinkel (25) des Ventilkegels (9) gering- 
fttgig grfifler ist als der Kegelwinkel (26) des Ventil- 
sitzes (10) • 

9. Ventil nach einem der Ansprtlche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feder als Scheibenfeder (15) ausgebildet ist. 
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10. Elektrisch betatigbares Ventil mit folgenden Merk- 
malen: 

das Ventil besitzt in einem Magnetteil eine durch die 
Kraft einer Magnetspule betatigbare RtlckschluBplatte, 
die RtlckschluBplatte liegt auf der einen Seite der 
Magnetspule und ist mit einem Betatigungsstift verbun- 
den, 

der Betatigungsstift erstreckt sich durch eine Offnung 
auf die andere Seite der Magnetspule, 

das der RtlckschluBplatte abgewandte Ende des Betatigungs- 
stiftes weist einen zwischen einem Zu- und einem Rttcklauf- 
anschluB liegenden, in SchlieBrichtung beeinf luBbaren 
VentilkSrper auf f der zusamraen mit einem Ventilsitz 
eine Drosselstelle bildet, 

die RtickschluBplatte und damit der Betatigungsstift 
sind in Offnungsrichtung durch eine Feder belastet f 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feder als Biegefeder (15A) ausgebildet ist f die aus 
Bimetall besteht. 
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Die Erfindung betrifft ein elektrisch betatigbarcs 
Ventil nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein derartiges Ventil ist Gegenstand einer aiteren 
Patentanmeldung P 30 41 824.7. Dieses Ventil stellt einen 
elektro-hydraulischen Wandler dar, der als AusgangsgrSBe mit 
einer veranderbaren Drossel arbeitet. Dies bedeutet, dafi 
eine Drossel5ffnung analog zum elektrischen Strom ver&ndert 
wird. Dieses Ventil weist aufierdem noch den Vorteil auf , dafl 
das hydraulische Ventilteil auSerhalb des magnetischen 
Streufeldes des Elektromagneten liegt. Dadurch ergibt sich 
eine robuste, kleine, preiswerte und wenig schmutzanfailige 
Bauweise. 

Bei bekannten derartigen Ventilen ist die von dem 
Elektromagneten erzeugte Kraft abhfingig von dem durch die 
Spule fliefienden Strom. Da die Kupferwicklung mit zunehmen- 
der Temperatur ihren Ohm'schen Widerstand erhOht, nimmt bei 
gleicher, an der Spule angelegter Spannung der Strom ab. Die 
Magnetkraft verringert sich also bei Erwarmung. 

Da aufierdem an der Drosselstelle keine rein turbulente 
Strfimung herrscht, ist der Druckverlust an der Drosselstelle 
bei gleicher geometrischer Offnung bei erw&rmtem, das heifit 
dflnnf ltiasigerem 01 kleiner als bei kfilterem, dickf ltlssigerem 
01. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektrisch 
betatigbares Ventil rait einer verinderbaren Drosselstelle zu 
schaffen, das weitgehend tempera turunabhangig arbeitet. 
Gleichzeitig sollen die vorteilhaften Eigenschaften des 
bekannten Ventiles beibehalten bleiben. 

Gemafl der DE-OS 23 39 627 erfordert bei einem elektro- 
magnetischen Druckregelventil die temperaturbedingte Wider- 
standsanderung der Spule eine entsprechende Spannungsanderung 
mittels einer geeigneten Schaltungsanordnung, urn den Erreger- 
strom zur RegelgrSBe proportional zu halten. 

Zur Vermeidung eines zusatz lichen Aufwandes an elektri- 
schen Einrichtungen soil die vorliegende Aufgabe durch 
einfache mechanische Mittel gelOst werden. 

Die Aufgabe wird demnach durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patenanspruches 1 angegebenen Merkroale gel6st. 
Weitere vorteilhafte' und zweckmasige Ausgestaltungen sind in 
den Unteransprtlchen angegeben. 

Durch die unterschiedlichen warmeausdehnungskoef f izien- 
ten wird der Drosselspalt mit zunehmender Temperatur kleiner. 
Damit werden die oben beschriebenen Einf luflgrSBen kompensiert. 
Da die Onterschiede in den Teraperaturkoef fizienten der einzel- 
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nen Werkstoffe jedoch begrenzt sind, ist eine vollstandige 
Kompensierung der Temperatureinf lflsse nur bei einem bestimm- 
ten, in der Regel kleinem Hub des SchlieBkOrpers mdglich. 
Der Durchmesser der Bohrung muB also so. gew&hlt we r den, daB 
sich bei einem bestimmten Hub des SchlieBkOrpers die erforder- 
liche Drosself lache ergibt. Ein grflflerer Ventilsitzdurchmesser 
erfordert aber einen Druckausgleich. Der Druckausgleich wird 
beispielsweise verwirklicht durch einen Ausgleichskolben in 
dero Betatigungsstift. Um ein einwandf reies, das heiBt schwin-' 
gungsfreies Funktionieren des Ventiles zu gewShrleisten, 
nriissen die Abmessungen der einzelnen Ventilteile in bestimm- 
ten VerhSltnissen zueinander liegen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand dreier in der 
Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele nMher erlfiutert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch das erf indungsgemSSe 
Ventil, 

Fig. 2 einen Teilschnitt der Fig. 1 in vergr5Bertem 

MaBstab mit einem weiteren Ausfiihrungsbei spiel, 

Fig. 3 einen Teilschnitt der Fig. 1 mit einem dritten 
Ausftihrungsbei spiel . 
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Das Ventil weist zwei im Querschnitt L-fSrmige Gehause- 
teile, bestehend aus einem eine Magnetspule 1 umgebenden 
Gehausemantel 2 und einem die Magnetspule 1 tragenden Eisen- 
kern 3 mit einem Bodeh 4, auf. Das Gehause ist durch einen 
Deckel 5 verschlossen. Eine durch das Magnetfeld der Magnet- 
spule 1 betatigbare kegelige RQckschluBplatte 6 liegt auf 
der einen Seite der Magnetspule 1 und ist mit einem Betati- 
gungsstift 7 verbunden. Der Betatigungsstift 7 besteht aus 
nicht-magnetisierbarem Material und erstreckt sich durch 
eine Offnung des Eisenkernes 3 auf die andere Seite der 
Magnetspule und tragt an seinem unteren Ende einen SchlieB- 
kSrper 8 in der Form eines Ventilkegels 9. Der Ventilkegel 9 
bildet zusammen mit einem Ventilsitz 10 eine Drosselstelle. 
Der Ventilsitz 10 ist in einem Einsatz 11 angeordnet, der mit 
dem Boden 4 des Eisenkernes 3 verbunden ist. Der Einsatz 11 
weist einen Einlaufkanal 12 mit einem ZulaufanschluB 13 und 
einem RticklaufanschluB 14 auf. Die erwahnte Drosselstelle 
liegt zwischen dem Zu- und dem Rttcklauf anschluB. 

Auf der Seite der RttckschluBplatte 6 ist in dem Ventil- 
gehause zwischen dem Gehausemantel 2 und dem Deckel 5 eine 
Scheibenfeder 15 eingespannt (anstelle der Scheibenfeder 
kann auch ein anderes federndes Mittel, beispielsweise eine 
Schraubenfeder, verwendet werden) . Die Scheibenfeder 15 ist 
an ihrer radial inneren Einspanns telle durch einen Spann- 
ring 16 mit der RttckschluBplatte 6 verbunden. An ihrer radial 
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auSeren Einspannstelle ist zwischen der Scheibenfeder 15 und 
dem Gehausemantel 2 ein Einstellring 17 angeordnet. Mit Hilfe 
des Einstellringes 17 und einer zwischen dem Eisenkern 3 und 
dem Ventileinsatz 11 eingesetzten Einstellscheibe 18 laGt 
sich der Grundluftspalt zwischen . der RtlckschluBplatte 6 und 
dem Eisenkern 3 abstiramen. Im Inneren des Ventiles liegende 
Raume 19A, 193,190, die die Scheibenfeder IS und die Ruck- 
schluflplatte 6 umgeben, stehen mit dem RucklaufanschluB 14 
in Verbindung. Zwischen dem Betatigungsglied 7 und dem Ven- 
tileinsatz 11 ist ein zweckmSfligerweise aus Kunststoff be- 
stehender Abstreifring 1 1A angeordnet. Der Abstreifring 1 LA 

befindet sich damit zwischen den Raumen 19A, 19B und dem Rflck- 
laufanschluB 14. Die Raume 19A, 19B, 19C sind gegenflber der 

Magnetspule 1 durch einen an einem' Sttltzring 20 abgesttitzten 

Dichtring 21 abgedichtet. Dadurch ist sowohl der Zulauf als 

auch der Ablauf hochdruckbelastbar. 

Dm einerseits eine gleichmaBigere Peldliniendichte und 
damit eine bessere Ausnutzung des Materials und andererseits 
eine ktlrzere Peldlinieniange im Eisenkern 3 zu erreichen, 
wird die RtlckschluBplatte 6 kegelig ausgebildet. Durch diese 
MaBnahme in Verbindung mit der Verwendung eines Topfmagneten, 
der durch den Gehausemantel 2 und den Eisenkern 3 gebildet 
wird, last sich ein hoher magnetischer Wirkungsgrad erreichen. 
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ErfindungsgemaB besteht der Betatigungsstift 7 aus 
einem Werkstoff, dessen linearer warmeausdehnungskoef f izient 
grOBer ist als derjenigfe des ftir den Magnetkfirper verwendeten 
Weicheisenwerkstof fes. ZweckmSBigerweise besteht der Betati- 
gungsstift 7 aus Aluminium. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist der 
Betatigungsstift 7 eine axiale Bohrung 22 auf , die von der 
Spitze des Venti Ike gels 9 ausgeht und die eine Verbindung 
herstellt zwischen dem ZulaufanschluB 13 und einem in dem 
oberen Ende des Betatigungsstiftes 7 angeordneten Ausgleichs- 
raum 23. Der Ausgleichsraum 23 ist als zum Ende des Betati- 
gungsstiftes 7 hin offener Zylinder ausgebildet, der einen 
Ausgleichskolben 24 enthalt. Der Ausgleichskolben 24 stfltzt 
sich radial frei beweglich an dem Deckel 5 ab. Der Durchmes- 
ser des Ausgleichskolbens. 24 ist geringfUgig kleiner als der 
Durchmesser des Ventilsitzes 10. Bei einem Durchmesser des 
Ausgleichskolbens 24 f der grSfler Oder gleich dem Durchmesser 
des Ventilsitzes 10 ware, wtlrde sich eine Kraft auf den Be- 
tatigungsstift 7 und damit den SchlieBkflrper 8 in SchlieB- 
richtung ergeben, was zu Schwingungen ftthren wtirde. Durch 
die erfindungsgemaBe Auslegung der Durchmesser von Ausgleichs- 
kolben und Venti lsitz werden derartige Instabilitaten vermieden. 
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In einer weiteren, in Fig. 2 dargestellten Ausftthrungs- 
form ist der Ventilsitz 10 kegelig ausgebildet. Dabei ist 
der Kegelwinkel 25 des Ventillcegels 9 geringfttgig grSBer als 
der Kegelwinkel 26 des Ventilsitzes 10. Durch diese MaSnahm.* 
wird erreicht, daB das Ventil in ge&ffnetem und in geschlos- 
senera Zustand eine gleichgrofle wirksame FlSche* aufweist. 

In einera weiteren AusfOhrungsbeispiel wird die Tempera- 
turkompensation dadurch erreicht, dafl anstelle des Aluminium- 
stiftes ein bekannter Betatigungsstift aus nichtmagnetisier- 
barem Material in Verbindung mit einer aus Bimetal 1 bestehen- 
den Scheibenfeder ISA verwendet wird. Dies ist in Fig. 3 
dargestellt. * 

Die Bimetal 1-Feder w51bt sich rait zunehmender Temperatur 
nach unten durch, wenn der Werkstoff mit der gr6Seren W&rme- 
dehnung benachbart zu der RttckschluBplatte 6, d. h. in Rich- 
tung zu dem SchlieBkOrper 8 liegt. Dadurch verringert sich 
der georaetrische Drosselquerschnitt und die temperaturboding- 
ten Einf luBgrQfien werden kompensiert. 

Dm einen gleichm&Bigen Verlauf der DurchwiJlbung in Ab- 
hSngigkeit von der Temperatur zu erhalten, ist es zweckm&Big, 
die Rtickstellfeder konisch auszubilden. 
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